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Perencanaan struktur bangunan gedung harus berpedoman dengan peraturan yang ada. Saat ini 
sering terjadi kesalahan dalam perencanaan struktur gedung yang menyebabkan gedung tersebut 
tidak aman untuk digunakan. Berdasarkan hal ini, peneliti tertarik untuk melakukan reanalisa 
dan redesain pada struktur Gedung Olah Raga Universitas Bengkulu. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui tingkat kesesuaian dan bagaimana desain struktur yang baik dengan peraturan 
SNI terbaru untuk GOR Universitas Bengkulu. Penelitian ini dilakukan dengan menganalisis 
struktur gedung menggunakan software analisa struktur berbasis elemen hingga. Hasil analisa 
berupa nilai gaya-gaya dalam struktur yang digunakan sebagai data untuk perhitungan. Hasil 
perhitungan struktur berupa jumlah minimum tulangan, kapasitas, dan tahanan yang diperlukan 
struktur untuk memikul beban yang ada. Nilai persentase kesesuaian antara gambar kerja dan 
hasil analisa menunjukan bahwa sebagian besar struktur GOR Universitas Bengkulu kurang 
aman dan perlu dilakukan perkuatan struktur. Persentase kesesuaian tulangan utama kolom K1 
sebesar 116,7%, K2 sebesar 75%, K3 Sebesar 75%. Persentase kesesuaian tulangan utama balok 
B1 sebesar 200% (tumpuan) dan 200% (lapangan), B2 sebesar 85,71% (tumpuan) dan 120% 
(lapangan),  B3 sebesar 66,67% (tumpuan) dan 100% (lapangan),  SF1 sebesar 80% (tumpuan) 
dan 100% (lapangan),  SF2 sebesar 45% (tumpuan) dan 56,25% (lapangan),  SF3 sebesar 80% 
(tumpuan) dan 57,14% (lapangan). Persentase kesesuaian tulangan utama plat lantai arah X dan 
Y adalah 50% (tumpuan) & 75% (lapangan). 
 





Planning the structure of buildings must be refers to existing regulations. At present there is 
often an error in the planning of building structures which causes the building to be unsafe to 
use. Based on this, the researcher were interested to reanalyz and redesign the structure of the 
sport Centre University of Bengkulu. This study aims to determine the level of suitability and 
how to design a good structure with the latest SNI regulations for the sport centre University of 
Bengkulu. This research was conducted by analyzing the structure of the building using finite 
element based structure analysis software. The analysis results in the form of values of forces in 
the structure used as data for calculations. The results of the calculation of the structure in the 
form of a minimum amount of reinforcement, capacity, and resistance required by the structure 
to carry the existing burden. The percentage value of suitability between work drawings and the 
results of the analysis shows that most of the Bengkulu University GOR structure is less secure 
and need to strengthen building structures. The suitability percentage of the main reinforcement 
column K1 is 116.7%, K2 is 75%, K3 is 75%. Percentage of suitability of the main 
reinforcement beam B1 is 200% (toehold) and 200% (field), B2 is 85.71% (toehold) and 120% 
(field), B3 is 66.67% (toehold) and 100% (field) , SF1 is 80% (toehold) and 100% (field), SF2 is 
45% (toehold) and 56.25% (field), SF3 is 80% (toehold) and 57.14% (field). The suitability 
percentage of the main reinforcement for the X and Y floor plates is 50% (toehold) & 75% 
(field). 
 
Keywords: reanalyzed, redesign, building, structure 
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PENDAHULUAN 
Universitas Bengkulu sebagai salah satu universitas dengan lingkungan terluas di Asia Tenggara 
memiliki beberapa fasilitas penunjang dalam bentuk gedung-gedung yang jumlahnya cukup 
banyak. Beberapa fasilitas Universitas Bengkulu bahkan memiliki ukuran yang relatif besar 
diantaranya gedung rektorat, perpustakaan, gedung serba guna dan stadion (Wikipedia, 2018). 
Salah satu fasilitas penunjang yang dibangun Universitas Bengkulu adalah Gedung Olah Raga. 
Gedung Olah Raga didirikan sebagai sarana untuk menunjang proses perkuliahan sehingga 
dapat memacu mahasiswa dalam mengembangkan bakatnya dibidang olah raga. Pembangunan 
Gedung Olah Raga Universitas Bengkulu  dalam perencanaan struktur gedungnya harus mampu 
menahan beban yang ada. Perencanaan struktur gedung sebaiknya memperhatikan banyak 
faktor seperti fungsi gedung, keamanan dan kenyamanan, serta faktor ekonomisnya. Keamanan 
merupakan faktor utama yang harus diperhatikan dalam perencanaan suatu struktur gedung 
(Rahmawan, 2015). 
Saat ini sering terjadi kesalahan dalam pembangunan gedung sehingga menyebabkan gedung 
tersebut tidak aman untuk digunakan. Kesalahan tersebut dapat berupa kesalahan dalam 
pelaksanaan pembangunan gedung bahkan kesalahan dalam perencanaan struktur gedung itu 
sendiri. 
Perencanaan struktur bangunan gedung haruslah berpedoman dengan peraturan yang ada. 
Penelitian ini menggunakan peraturan-peraturan terbaru seperti SNI 1726:2012 (tata cara 
perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan), SNI 1727:2013 (standar beban 
minimum yang digunakan untuk perancangan bangunan), SNI 2847:2013 (persyaratan beton 
struktural yang digunakan untuk bangunan). Peraturan terbaru merupakan revisi dari peraturan 
yang lama, sehingga dengan ditetapkannya peraturan baru, maka peraturan baru tersebut 
membatalkan dan menggantikan peraturan yang lama. Berdasarkan hal ini peneliti tertarik untuk 
melakukan reanalisa dan redesain pada Gedung Olah Raga Universitas Bengkulu.  Hasil 
reanalisa dan redesain yang didapat akan dibandingkan dengan struktur gedung yang sudah ada. 
Penelitian ini nantinya dapat menjadi acuan apakah Gedung Olah Raga Universitas Bengkulu 
ini sudah dibangun sesuai standar atau harus dilakukan perkuatan pada strukturnya. 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan dalam bebarapa tahapan. Tahap penelitian tersebut adalah tahap input, 
analisis dan output. Tahapan pertama adalah  tahapan input dimana dijelaskan tentang geometri 
struktur, dimensi dan spesifikasi elemen struktur, penentuan beban yang bekerja, faktor gempa 
dan pemodelan tiga dimensi. Tahapan analisis antara lain membuat dan menganalisis model 
struktur menggunakan software analisa struktur berbasis elemen hingga tanpa mengubah mutu 
material yang ada. Hasil dari analisis berupa nilai M, Pu dan Vu yang digunakan untuk 
menghitung kebutuhan tulangan pada balok dan kolom, menghitung rangka atap, serta daya 
dukung pondasi. Tahap akhir yaitu tahap output membahas tentang pengambilan kesimpulan 
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Beban struktur 
Perhitungan pembebanan gedung dilakukan untuk mengetahui besaran beban yang diterima oleh 
gedung. Berat jenis material bangunan yang digunakan pada perhitungan mengacu pada PPIUG 
1983 dan untuk beban hidup serta pembebanan lainnya mengacu pada SNI 1727:2013. 
Pembebanan pada balok yang berasal dari beban mati dan beban hidup pelat terdistribusi 
dengan metode amplop secara otomatis oleh software analisa struktur, sedangkan beban dinding 
terdistribusi dengan sistem uniform load pada balok dengan variabel tinggi dinding. 
a. Beban hidup 
Beban hidup yang  dimasukkan yaitu beban pada pelat lantai dan tangga. Beban hidup pada 
lantai gedung dan tangga dimbil dari SNI 1727:2013. 
b. Beban mati 
Beban mati dari berat sendiri struktur bangunan  dihitung secara otomatis oleh software analisa 
struktur kecuali beban mati pelat lantai, dinding, dan atap. Beban mati akibat beban dinding 
dihitung dengan mengalikan tinggi dinding (1m) dan berat sendiri bahan bangunan. Beban mati 
akibat beban pelat lantai dihitung dengan mengalikan tebal pelat ditambah spesi dan keramik 
yang ada pada bangunan dengan berat jenis material. 
c. Beban angin 
Perhitungan beban angin didasarkan pada keadaan angin tekan dan angin hisap. Langkah 
perhitungan dan nilai koefisien untuk angin tekan dan angin hisap yang dipakai sesuai dengan 
ketetapan SNI 1727:2013 Pasal 26 dan 27. 
d. Beban gempa 
Analisis beban gempa dilakukan dengan menggunakan nilai Ss dan S1 dari data respon spektral 
kota Bengkulu yang diambil dari koordinat Gedung Olah Raga Universitas Bengkulu. Nilai Ss 
dan S1 diambil dari respon spektral diperoleh dari website resmi Dinas Pekerjaan Umum. 
Perhitungan penulangan dan kapasitas struktur 
Perhitungan penulangan, kapasitas pondasi, base plate dan rangka atap dilakukan secara 
manual. Nilai-nilai gaya dalam yang diperoleh dari analisa digunakan sebagai data untuk 
perhitungan struktur. Perhitungan struktur dilakukan untuk mengetuhi jumlah tulangan yang 
diperlukan, diameter dan kedalaman pondasi, dimensi dari rangka atap pipa, serta ketebalan 
base plate yang dibutuhkan pada struktur gedung GOR Universitas Bengkulu. 
a. Penulangan kolom, balok, dan sloof 
Perhitungan penulangan kolom, balok, dan sloof dilakukan dengan menganalisa kolom, balok, 
dan sloof yang memiliki gaya-gaya dalam yang paling besar dari setiap tipenya. Hasil 
perhitungan berupa diameter dan jumlah tulangan yang diperlukan pada setiap jenis kolom 
tersebut. 
b. Penulangan pelat lantai 
Analisa penulangan pelat lantai dilakukan pada pelat lantai yang memiliki bentang terbesar. 
Beban yang diperhitungkan adalah beban sendiri pelat lantai serta beban hidup yang 
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c. Kapasitas pondasi bored pile 
Perhitungan kapasitas pondasi bored pile dilakukan dengan mengunakan metode Myerhoff. 
Data sondir pada proyek pembangunan gedung GOR Universitas Bengkulu digunakan sebagai 
nilai kekuatan tanah pada perhitungan kapasitas pondasi. Kapasitas pondasi dihitung dengan 
mengalikan nilai daya kapasitas pondasi dengan nilai faktor keamanan sebesar 2,5. 
d. Perhitungan struktur atap 
Perhitungan rangka atap dilakukan dengan menganalisa rangka atap yang memiliki bentang 
terbesar. Beban yang diperhitungkan adalah beban dari gording dan penutup atap serta beban 
hidup yang diterimanya. Hasil perhitungan berupa dimensi dan tipe rangka atap yang 
diperlukan. 
e. Perhitungan base plate 
Base plate berfungsi untuk menghubungkan struktur baja dengan struktur yang ada di 
bawahnya. Perhitungan base plate dilakukan dengan menggunakan nilai beban terbesar dari 
tumpuan rangka atap. Hasil perhitungan berupa ketebalan minimum, kedalaman, dan diameter 
angkur base plate yang diperlukan sebagai penghubung antara rangka atap dan kolom. 
  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Data-data struktur 
Data-data perencanaan struktur utama pada Gedung GOR Universitas Bengkulu disesuaikan 
dengan gambar kerja terpasang dan pengamatan di lokasi bangunan. Data-data tersebut antara 
lain : 
a. Geometri bangunan : 
- Elevasi pondasi : - 2,00 m 
- Elevasi sloof  : ± 0,00 m 
- Elevasi lantai 1 : + 0,20 m 
- Elevasi lantai 2 : + 3,70 m 
- Elevasi atap  : + 16,9 m 
b. Dimensi struktur utama 
- Bored pile 
  • BP1  : Diameter 40 cm 
  • BP2  : Diameter 30 cm 
  • BP3  : Diameter 30 cm 
- Sloof 
  • SF1  : 15 x 40 cm 
  • SF2  : 15 x 30 cm 
  • SF3  : 15 x 35 cm 
- Balok dan Ring balok 
  • B1  : 25 x 50 cm 
  • B2  : 20 x 35 cm 
  • B3  : 15 x 35 cm 
  • B4  : 11 x 20 cm 
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- Kolom 
  • K1  : 40 x 40 cm 
  • K2  : 30 x 30 cm 
  • K3  : 30 x 15 cm 
- Pelat lantai 
Tebal plat lantai 120 mm 
- Rangka atap pipa baja 
  • Diameter 3” 
  • Diameter 4” 
c. Mutu material 
- Mutu Beton  : fc’ = 18,56 MPa 
- Mutu Tulangan 
  • Tulangan polos : fy = 240 MPa 
  • Tulangan ulir : fy = 400 MPa 
- Mutu rangka atap : fy= 370 Mpa 
Perhitungan pembebanan 
Perhitungan pembebanan sebagai input pada analisa struktur dengan menggunakan software 
SAP 2000. Pembebanan yang diperhitungkan dalam perencanaan antara lain adalah beban mati, 
beban hidup dan Beban Gempa. 
 
Gambar 1. Model Pembebanan Struktur 
a. Perhitungan beban hidup 
Beban hidup yang  dimasukkan yaitu beban pada pelat lantai dan tangga. Beban hidup pada 
lantai gedung menurut SNI 1727:2013 untuk beban hidup gedung olah raga adalah sebagai 
berikut : 
- Tempat Rekreasi (tempat bowling, kolam renang dan penggunaan yang sama) = 3,59 KN/m² 
- Tempat menonton terbuka/tertutup = 4,79 KN/m² 
- Tangga permanen = 0,73 KN/m² 
b. Perhitungan beban mati 
Berat beban pelat lantai : 
Pelat Beton = 0,12x 2400 =288 kg/m2 
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Keramik = 1 x 24 = 24 kg/m2 
Plasteran = 2 x 21 = 42 kg/m2 
Plafond  = 1 x 18 = 18 kg/m2 
Total    = 372 kg/m2 
= 3,72 KN/m2 
Beban Dinding  
Pasangan ½ bata  = 1 x 250 = 250 kg/m 
Plasteran = 1x 21 x 2 x 2 = 84 kg/m 
Total    = 334 kg/m 
= 3,34 KN/m 
c. Perhitungan beban atap 
Beban hidup atap disetiap joint : 
Baban pekerja  = 100 kg 
Beban air hujan  = 40-0,8.α 
   = 40-0,8.23,19 
   = 21,45 kg 
Perhitungan beban mati merata kuda-kuda :  
- Kuda-kuda 2 buah gording 
- Berat gording profil C100 = 5,5 x 2 x 4 = 44 kg/m 
- Berat penutup atap seng = 10 x4  = 40 kg/m 
Beban merata total    = 84 kg/m     
= 0,84 kN/m 
- Kuda-kuda 3 buah gording 
- Berat gording profil C100 = 5,5 x 3 x 4 = 66 kg/m 
- Berat penutup atap seng = 10 x4  = 40 kg/m 
Beban merata total    = 106 kg/m     
= 1,06 kN/m 
- Kuda-kuda 4 buah gording 
- Berat gording profil C100 = 5,5 x 4 x 4 = 88 kg/m 
- Berat penutup atap seng = 10 x4  = 40 kg/m 
Beban merata total    = 128 kg/m 
      = 1,28 kN/m 
d. Perhitugan beban angin 










Tekan (Qt) 1,077 




Tekan (Qt) 0,539 
Hisap (Qh) 0,808 
Atap 35 
Tekan (Qt) 0,404 
Hisap (Qh) 0,808 
Atap 15 
Tekan (Qt) 0,242 
Hisap (Qh) 0,673 
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e. Beban gempa 
Analisis beban gempa pada SAP 2000 menggunakan data respon spektral kota Bengkulu yang 
diambil dari koordinat Gedung OlahRaga Universitas Bengkulu. Data respon spektral diperoleh 
dari website resmi Dinas Pekerjaan Umum. 
 
Gambar 2. Grafik Respon Spektrum 
Pemodelan dan analisa struktur 
Struktur gedung ini dimodelkan dalam bentuk tiga dimensi dengan menggunakan Sistem 
Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB). Pemodelan struktur gedung ini dapat dilihat pada 
Gambar 3. 
Sistem lantai yang terdiri dari balok induk harus berhubungan kaku pada titik pertemuan antara 
balok satu dengan yang lainnya untuk memperoleh nilai gaya-gaya dalam dari struktur utama. 
Sistem rangka ruang 3 dimensi merupakan sistem yang mempunyai enam derajat kebebasan 
pada setiap pertemuan antar joint. Perletakan jepit digunakan pada pangkal kolom dan pada 
sloof yang terdapat pondasi. Analisa gaya dalam dapat dilihat pada Gambar 4. 
 
Gambar 3. Pemodelan 3 Dimensi Struktur Gedung GOR Universitas Bengkulu 
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Gambar 4. Analisa gaya dalam 3 Dimensi 
Hasil perhitungan struktur 
a. Kolom 







K1 400 x 400 12D16 
Tumpuan P8-170 
Lapangan P8-170 
K2 300 x 300 8D16 
Tumpuan P8-130 
Lapangan P8-130 
K3 300 x 150 8D12 
Tumpuan P8-130 
Lapangan P8-130 
b. Balok dan sloof 




Tulangan Utama Tulangan Sengkang 







B1 250 x 500 
2D16 2D16 2D16 
P8-220 P8-220 
2D16 2D16 2D16 
B2 200 x 350 
5D16 2D16 5D16 
P8-160 P8-90 
2D16 3D16 2D16 
B3 150 x 300 
4D16 2D16 4D16 
P8-160 P8-130 
2D16 2D16 2D16 
SF1 150 x 400 
3D16 2D16 3D16 
P8-180 P8-140 
2D16 2D16 2D16 
SF2 150 x 300 
3D16 2D16 3D16 
P8-130 P8-120 
2D16 2D16 2D16 
SF3 150 x 350 
5D12 2D12 5D12 
P8-160 P8-160 
2D12 3D12 2D12 
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c. Pelat lantai 
Tabel 4. Jumlah Penulangan Pelat Lantai 






d. Bored pile 
Tabel 5. Jumlah Penulangan Pelat Lantai 
Struktur Tipe Diameter Kedalam 
Bored pile 
BP 1 0,5 m 7 m 
BP 2 0,5 m 4 m 
BP 3 0,4 m 6 m 
e. Rangka atap 
Pipa 4” : Diameter  : 4” 
   Ketebalan  : 4,5 mm 
Pipa 3” : Diameter  : 3” 
   Ketebalan  : 4,0 mm 
 
f. Base plate 
Base plate : Ketebalan : 10 mm 
Angkur  : Diameter : 16 mm 
      Kedalaman : 250 mm 
Perbandingan hasil analisis dengan gambar kerja 
      Perbandingan gambar kerja dengan hasil analisis berupa persentase kesesuaian tulanagan 
utama pada struktur. Persentase tersebut menggunakan luas penampang tulangan antara gambar 
kerja dan hasil analisis sebagai acuan. persentase < 100% menunjukkan jumlah tulangan gambar 
kerja kurang dari hasil analisa. 
a. Kolom 
K1 : 116,67%    (Lebih) 
K2 : 75%     (Kurang) 
K3 : 75%     (Kurang) 
b. Balok dan Sloof 
B1 : Tumpuan  : 200%  (Lebih) 
   Lapangan  : 200%  (Lebih) 
B2 : Tumpuan  :85,71% (Kurang) 
   Lapangan  : 120%  (Lebih) 
B3 : Tumpuan  :66,67% (Kurang) 
   Lapangan  : 100%  (Lebih) 
SF1 : Tumpuan  : 80%  (Kurang) 
   Lapangan  : 100%  (Lebih) 
SF2 : Tumpuan  : 45%  (Kurang) 
   Lapangan  : 56,25% (Kurang) 
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SF3 : Tumpuan  : 80%  (Kurang) 
   Lapangan  : 57,14% (Kurang) 
c. Pelat Lantai 
Arah X :  
Tulangan Tumpuan (Tx) : 50%   (Kurang) 
Tulangan Lapangan (Lx) : 75%   (Kurang) 
Arah Y :  
Tulangan Tumpuan (Tx)  : 50%   (Kurang) 
Tulangan Lapangan (Lx)  : 75%   (Kurang) 
Analisis kemungkinan kegagalan struktur 
Hasil analisis menunjukan sebagian besar jumlah tulangan pada gambar kerja kurang dari 
jumlah tulangan minimum hasil analisa perhitungan. Kekurangan jumlah tulangan 
menyebabkan tidak tercapainya kapasitas Pn, Mn, dan Vn minimum pada struktur, sehingga 
berkemungkinan terjadi kegagalan pada struktur bangunan tersebut. Semakin kecil persentase 
kesesuaian jumlah tulangan gambar kerja dan hasil analisis, maka kemungkinan terjadi 
kegagalan struktur semakin besar. Kemungkinan kegagalan struktur yang terjadi dapat dilihat 
sebagai berikut : 
1.  Kegagalan struktur kolom yaitu pada kolom K2 dan K3 yang tingkat kesesuaiannya hanya 
75%. Kegagalan struktur kolom dapat berupa kerusakan patah tekan (kerusakan pada beton) 
dan kerusakan tarik (lelehnya tulangan baja). 
2.  Kegagalan struktur balok yaitu retak yang berlebihan pada daerah tumpuan dan lapangan, 
karena pada daerah tumpuan hanya pada balok B1 yang memenuhi, sedangkan selebihnya 
kurang. 
3.  Kegagalan struktur sloof yaitu retak yang berlebihan pada daerah tumpuan dan lapangan 
pada SF2 dan SF3, karena struktur SF2 dan SF3 tidak memenuhi. 
4.  Kegagalan struktur pelat lantai. 
5.  Kegagalan struktur akibat kurangnya daya dukung pondasi. 
 
KESIMPULAN 
Kesimpulan yang dapat diambil dari data hasil penelitian ini adalah sebagai berikut : 
a. Hasil perbandingan menunjukan bahwa untuk penulangan pada gambar kerja pada kolom K1 
lebih dari hasil analisa, sedangkan untuk kolom K2 dan K3 jumlah tulangan terpasangnya 
kurang dari hasil analisa. Persentase kesesuaian tulangan utama kolom K1 sebesar 116,7%, 
K2 sebesar 75%, K3 Sebesar 75%. 
b.  Pada struktur balok dan sloof, sebagian besar jumlah tulangan pada gambar kerja kurang dari 
hasil analisa kecuali untuk Balok B1. Persentase kesesuaian tulangan utama balok B1 
sebesar 200% (tumpuan) dan 200% (lapangan), B2 sebesar 85,71% (tumpuan) dan 120% 
(lapangan),  B3 sebesar 66,67% (tumpuan) dan 100% (lapangan),  SF1 sebesar 80% 
(tumpuan) dan 100% (lapangan),  SF2 sebesar 45% (tumpuan) dan 56,25% (lapangan),  SF3 
sebesar 80% (tumpuan) dan 57,14% (lapangan). 
c.  Hasil analisa pondasi bor BP1, BP2, dan BP3 pada gambar kerja kurang dari hasil analisa 
baik pada ukuran diameter maupun kedalamannya. 
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d.  Penulangan pelat lantai pada gambar kerja kurang dari hasil analisa baik pada tumpuan dan 
lapangan. Persentase kesesuaian tulangan utama plat lantai arah X dan Y adalah 50% 
(tumpuan) & 75% (lapangan). 
e. Hasil desain base plate diperoleh base plate dengan jumlah angkur sebanyak 4 buah,  
ketebalan angkur 10 mm, dengan diameter angkur D16, kedalaman angkur 250mm 
sedangkan pada struktur gedung GOR Universitas Bengkulu tidak menggunakan base plate.  
DAFTAR NOTASI 
G = faktor tiupan angina 
q =  tekanan velositas 
Cp = koefisien tekanan eksternal 
α = Sudut atap 
θ = Sudut atap (perhitungan beban angin) 
SS = Parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa periode pendek redaman 5% 
S1 = Parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa periode 1 detik, redaman 5 % 
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